DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


23. Jahrgang 


16. August 1935 


Heft 33 


Verstärker- und Senderöhren für Großrundfunksender. 


Von A. GEHRTs und A. SEMM, Berlin. 
(Mitteilung aus dem Reichspostzentralamt.) 


Die Leistungssteigerung der Rundfunksender 
in den letzten Jahren oder, mit anderen Worten, 
die Entwicklung der Großrundfunksender ist zu 
einem beträchtlichen Teile eine Röhrenfrage ge- 
wesen. Aber nicht nur die Leistungsabgabe der 
Sender, sondern auch die hohen Anforderungen, 
die hinsichtlich der Frequenzkonstanz, der Ober- 
wellenfreiheit und der Güte der Übertragung an die 
Großrundfunksender gestellt werden, sind bei der 
Röhrenbestückung dieser Sender zu beachten. Bei 
einem täglichen, nahezu ununterbrochenen, 2ostiin- 
digen Betrieb der Großrundfunksender darf ferner 
neben der an erster Stelle stehenden Forderung 
der unbedingten Betriebssicherheit auch die For- 


derung der Wirtschaftlichkeit bei der Auswahl 
der Großleistungs-Verstärkerröhren und Sende- 
röhren nicht unberiicksichtigt bleiben. Dem- 
entsprechend ist die neuere Entwicklung der 
Großleistungs-Verstärkerröhren und Senderöhren 
nicht nur bestrebt gewesen, durch Schaffung 
immer größerer Röhreneinheiten die Betriebs- 


sicherheit und die Wirtschaftlichkeit der Groß- 
rundfunksender zu erhöhen, sondern auch bemüht 
gewesen, den obigen Forderungen durch teilweise 
sehr wesentliche Verbesserungen der kleineren 
Einheiten gerecht zu werden. Einen Überblick 
über die auf diesem Gebiet in neuerer Zeit erzielten 
Fortschritte gewinnen wir am besten an Hand der 
Röhrenbestückung eines neueren Großrundfunk- 
senders. 

Der seit etwa einem Jahre in Betrieb befind- 
liche, im Auftrage der Deutschen Reichspost von 
der Telefunken G. m. b. H. gebaute Großrundfunk- 
sender Berlin und der ihm gleichende Großrund- 
funksender Hamburg sind 7stufige Röhrensender 
(Fig. ı), deren Telefonieleistung 100 kW beträgt. 
Die Frequenz des Senders Berlin beläuft sich auf 
841 kHz (für Hamburg 904 kHz), entsprechend 


einer Wellenlänge 356,7 m (331,9m). Nach den 
Richtlinien, die von der Europäischen Funk- 
konferenz in Luzern im Jahre 1933 festgelegt 


wurden, soll bei Hauptwellen (d. h. solchen Wel- 
len, die nur von einem einzelnen Sender benutzt 
werden «ürfen) die Abweichung der Frequenz vom 
Soll-Wert während des Betriebes nicht mehr als 

50 Hz betragen. Die in den letzten Jahren im 
Senderbau erzielten Fortschritte ermöglichen je- 
doch einen Betrieb der Sender mit einer weit 
höheren Frequenzkonstanz. Es werden tagtäglich 
von der Meßstelle Weltrundfunkvereins in 
Brüssel Frequenzmessungen aller europäischen 
Rundfunksender vorgenommen. Wie aus den Ver- 
öffentlichungen dieser Meßstelle hervorgeht, be- 
trägt die Abweichung der Betriebsfrequenz vom 
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Soll-Wert bei den deutschen Hauptsendern, deren 
Frequenz zwischen 500 und 1000 kHz liegt, nur 
wenige Hz; die deutschen Sender gehören zu den 
Sendern mit der höchsten Frequenzkonstanz. (Die 
Genauigkeit, mit der hier die Frequenz eingehalten 
wird, dürfte wohl auf wenigen anderen Gebieten 
der Technik bisher erreicht sein.) Diese hohe Ge- 
nauigkeit in der Frequenzeinstellung und der Fre- 
quenzfesthaltung wird erzielt durch die Benutzung 
eines die Frequenz des Senders bestimmenden 
Quarzes, der die Form einer runden Scheibe be- 
sitzt und sich innerhalb eines doppelwandigen 
Glaskolbens befindet. Seine Temperatur wird 
durch einen Brücken-Thermostaten mit selbst- 
tätiger Temperaturregelung unveränderlich ge- 
halten. Diese Regelung erfordert 2 Schirmgitter- 
röhren Telefunken RES 664d. Der auf gleich- 
bleibender Temperatur gehaltene Quarz befindet 
sich im Gitter-Kathodenkreis einer Röhre Tele- 
funken RS 241, die mit etwa 160 V Anoden- 
spannung betrieben wird. Rückwirkungen der 
nächstfolgenden Stufen auf diese erste Senderstufe, 
die die Frequenz erzeugt, müssen unbedingt ver- 
mieden werden, da sie leicht Frequenzschwan- 
kungen hervorrufen können. Deshalb werden die 
erste Stufe und ebenso auch die zweite Sender- 
stufe gitterstromfrei betrieben. Die Senderstufe 2 
des Großsenders Berlin ist gleichfalls mit einer 
Röhre Telefunken RS 241 ausgerüstet, die aber 
mit einer Anodenspannung von 300 V betrieben 
wird. Die dann folgenden Senderstufen 3 und 4 
enthalten je eine Röhre Telefunken RS 214. In 
der Senderstufe 5, die zwei parallelgeschaltete 
Röhren Telefunken RS 253 aufweist, wird der 
Sender nach dem Verfahren der Gitterspannungs- 
modulation moduliert. Die tonfrequente Wechsel- 
spannung, die durch einen 2stufigen Modulations- 
verstärker, der 3 Röhren Telefunken RV 271 ent- 
hält, gebührend verstärkt ist, wird über einen 
Transformator den Gittern der beiden Röhren 
der Senderstufe 5 zugeführt, wodurch deren Gitter- 
vorspannung bei konstant bleibender hochfrequen- 
ter Gitterwechselspannung dem Modulationsvor- 
gang entsprechend geändert wird. In der 5. Stufe 
werden also den hochfrequenten Schwingungen 
die tonfrequenten überlagert. Die beiden letzten 
Senderstufen 6 und 7 sind mit Röhren in Gegen- 
taktschaltung bestückt, und zwar Stufe 6 mit 
2 Sätzen von je 2 Röhren Telefunken RS 254 und 
Stufe 7 mit 2 Röhren Telefunken RS 300. Die 
Gegentaktschaltung ist ein wirksames Mittel zur 
Unterdrückung der geraden Harmonischen. 

Der Großrundfunksender Berlin erfordert also 
zur Erzeugung der modulierten Hochfrequenz 
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Grundschaltung der siebenstufigen Großrundfunksender Berlin und Hamburg. 
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17 Röhren. Hierbei sind nicht mitgerechnet die 
in den Überwachungsgestellen benötigten Ver- 
stärkerröhren, die in den Stufen 6 und 7 ständig 
eingebauten Vorratsröhren und die in den Netz- 
anschlußgeräten (insbesondere für den Modu- 
lationsverstärker) benutzten Gleichrichterröhren. 
Würden die oben aufgeführten Röhren eine mitt- 
lere Lebensdauer von nur 2000 Stunden haben, so 
würde das einen Röhrenbedarf von 50 Röhren im 
Jahr bedeuten; es würde also im Mittel in jeder 
Woche einmal eine Betriebsunterbrechung durch 
Durchbrennen einer Röhre eintreten. Das würde 
aber eine zu große Unsicherheit bedeuten. Neben 
der Forderung nach Wirtschaftlichkeit muß schon 
aus diesem Grunde eine mittlere Lebensdauer von 
mindestens 5000 Stunden verlangt werden. Die 
neueren Röhren entsprechen in der Tat diesen 
Anforderungen. 


1. Wassergekühlte Großleistungsröhren. 

Maßgebend für die Leistungsabgabe des Sen- 
ders Berlin sind die Röhren der letzten Stufe, der 
Senderstufe 7 (Fig. 2), die 2 Röhren RS 300 in 
Gegentaktschaltung enthält und auf die allein 
93% der primären Leistungsaufnahme des ganzen 
Senders entfällt. Die Röhre Telefunken RS 300 
vermag bei einer Anodenspannung von 10000 V 
eine Hochfrequenzleistung von 300 kW abzu- 
geben; an ihrer Anode kann eine Verlustleistung 
von 160 kW durch Kühlwasser abgeführt werden. 
Die Senderstufe 7 wirkt als B-Verstärker für 
modulierte Hochfrequenz. Jede der beiden Röhren 
vermag daher bei einem Anodenspitzenstrom J, 


und einer Anodenspannung U, an einen Wider- 


stand R, den Bruchteil “gt der Ge- 


a 
samtleistung als modulierte Hochfrequenzleistung 
(bei 1ooproz. Modulation) abzugeben. Berück- 
sichtigen wir auch die durch die Kathodenheizung 
bedingte Verlustieistung, so erhalten wir für 7 im 
vorliegenden Falle den günstigsten Wert 7 = 30%. 
Wir müssen also damit rechnen, daß selbst im 
günstigsten Falle 70% der aufgewandten Leistung 
als Verlustleistung in Erscheinung treten. 

Diese beträchtliche Verlustleistung, die an der 
Anode in Wärme umgesetzt wird, können wir bei 
Großleistungsröhren nicht mehr durch Strahlung 
abführen. Ohne zu stark zu verdampfen, vermag 
nämlich Nickel als Anodenwerkstoff im Vakuum 
höchstens 1,5 W/qem abzustrahlen und Molybdän 
6 W/qem. Durch Rauhung und Schwärzung dieser 
Werkstoffe können wir im äußersten Falle eine 
Verdoppelung dieser durch Strahlung abgebbaren 
Energie erzielen. Um Verlustleistungen von 
100 kW und mehr, wie sie an den Anoden von 
Großleistungsröhren auftreten, durch Strahlung 
abzuführen, brauchten wir also eine Anodenober- 
fläche, deren bauliche Anordnung bei gegebener 
Kathodenlänge auf erhebliche Schwierigkeiten 
stoßen würde. Weiter hat auch die Erfahrung ge- 
lehrt, daß sich Senderöhren, deren Elektroden in Fig. 2. Rückseite der Stufe 7 des Senders Berlin mit 
eine Glasglocke eingeschmolzen sind und die eine den 300-kW-Röhren. 
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Hochfrequenzleistung von mehr als 5 kW besitzen 
(entsprechend einer Verlustleistung von etwa 
1,5 kW an der Anode), wirtschaftlich nicht mehr 
herstellen lassen, Soll nicht das Vakuum der Röhre 
(und damit ihre Wirksamkeit) durch übermäßig 
hohe Erwärmung der Glasglocke leiden, dann 
sind bei den am meisten benutzten Glasarten recht 
große Glasglocken erforderlich. Die Schwierig- 
keiten, die bei der Handhabung und dem Ver- 
arbeiten großer Glasröhren und Glaskolben auf- 
treten, nehmen aber mit wachsender Kolbengröße 
beschleunigt zu. Verwenden wir Hartglasglocken 
oder gar Glocken aus Quarz, so kommen wir zwar 
bei gleicher Leistung mit kleineren Kolben aus. 
Da zur Verarbeitung solcher Kolben aber wesent- 
lich höhere Temperaturen erforderlich sind, treten 
die erwähnten Schwierigkeiten hier schon bei 
kleineren Kolbenabmessungen auf, so daß die 
genannte Leistungsgrenze für eine wirtschaftliche 
Herstellung der Röhren dadurch nicht wesentlich 
verschoben wird. 

Die wirtschaftliche Herstellung von Röhren 
größerer Leistung erfordert daher eine Erhöhung 
der Leistungsabfuhr an der Anode durch eine 
andersartige Kühlung, d. h. eine Kühlung der 
Anode (und g. F. auch des Gitters) mittels eines 
strömenden Kiihlmittels. Eine solche Kühlung 
läßt sich am wirksamsten durchführen und am 
einfachsten baulich anordnen, wenn die Anode 
einen Teil der Außenwandung der Röhre bildet. 
Eine durch strömendes Wasser gekühlte Anode 
vermag im Betriebszustande 50—60 W/gem ab- 
zugeben, und wenn ihre Oberfläche durch Ein- 
drehen von Rillen (Fig. 3), die eine laminare 
Strömung längs der Anodenoberfläche verhindern, 
vergrößert wird, sogar rund 100 W/qcem. 

Bei den heutigen Großleistungsröhren mit 
wassergekühlten Anoden, die im abgeschmol- 
zenen Zustande betrieben werden, besteht die 
Anode aus einem Kupferzylinder, der einseitig 
(oder seltener beiderseitig) in eine Glaskappe ein- 
geschmolzen ist. Eine solche luftdichte Verbin- 
dung zwischen Glasröhren und Metallzylindern 
großen Durchmessers läßt sich auf Grund folgen- 
der Beobachtungen erreichen: Schmelzen wir ein 
Kupferband in Glas ein, so sehen wir, daß das Glas 
am Kupfer längs der Breitseiten sehr gut haftet, 
dagegen reißt das Glas an den Schmalseiten ab. 
Offenbar vermag das Glas dank seiner Adhäsion 
an den Breitseiten den dort beim Erkalten des 
Glases auftretenden Scherungs- und Zugkräften 
genügenden Widerstand entgegenzusetzen, nicht 
dagegen den viel größeren Zugkräften an den 
Schmalseiten und insbesondere an den Kanten. 
Eine einwandfreie Verschmelzung läßt sich also 
sicher erzielen, wenn der Kantenwinkel einen 
bestimmten Betrag nicht überschreitet. Spitzen 
wir die Metallkante an der Einschmelzstelle zu 
oder ziehen wir die einige Millimeter starke Wan- 
dung des Kupferzylinders an der Einschmelzstelle 
konisch bis auf rund o,ı mm herunter, so können 
wir den Kupferzylinder mit der zylindrischen 


wissenschaften 


Glaskappe verschmelzen, da dann die beim Er- 
hitzen und Abkühlen der Einschmelzzone auf- 
tretenden Spannungen nicht groß genug sind, um 
das Glas zu sprengen oder vom Metall abzulösen. 
Die Einschmelzung selbst wird in der Weise vor- 


Fig. 3. Wasserkühlröhre Telefunken RS 254 (10 kW) 
ohne Kihltopf. 


genommen, daß auf den konisch verlaufenden 
Rand in einer Einschmelzmaschine zunächst ein 
Glasring aufgelegt wird, der den Übergang zwi- 
schen dem Kupferzylinder und der Glaskappe 
vermittelt. Diese Art der Einschmelzung er- 
fordert nicht, daß die benutzte Glasart und das 
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einzuschmelzende Metall in dem in Frage kommen- _Kathodendurchführungen durch die Glaskappe 
den Temperaturbereich die gleiche Ausdehnung sind wassergekühlt (Fig. 4). Da die Großober- 


besitzen, sie setzt jedoch ein Metall voraus, das 
vom Glasfluß gut benetzt wird; es müssen ferner 
die gegebenenfalls beim Einschmelzen entstehen- 
den Metalloxyde vom Glasfluß leicht gelöst werden. 
Kupfer eignet sich deshalb ganz besonders für 
derartige Einschmelzungen; doch sind neben 
Kupfer auch Platin und Eisenlegierungen, ins- 
besondere Chromeisenlegierungen, mit Erfolg ver- 
wendet worden. Es ist oft vorteilhafter, nicht die 
Kanten der schweren Anodenzylinder selbst an- 
zuspitzen, sondern statt dessen konisch verlaufende 
Kupfereinschmelzringe hart anzulöten. Die Anoden 
werden durchweg mit Hilfe solcher Kupfer- 
einschmelzringe eingeschmolzen, für die massiven, 
starken Kathodeneinführungen werden dagegen 
vielfach Platinringe bevorzugt. 

Die Kathode der Wasserkühlröhre Telefunken 
RS 300 muß einen Glühelektronen-Sättigungsstrom 
von 200 Amp. liefern. Ein so hoher Sättigungs- 


+12kV 


flächenkathode mit ihrem Heizkörper einen be- 
trächtlichen Wärmeinhalt hat, genügt bei plötz- 
licher Stockung der Kühlwasserzufuhr ein selbst- 
tätiges Ausschalten des Heizstromes nicht, um die 
Kathodeneinschmelzung vor Zerstörungen zu 
schützen; es muß vielmehr noch ein Kühlbehälter 
vorgesehen werden, der imstande ist, die Wasser- 
kühlung für die Kathodeneinschmelzungen bei 
einer Stockung des betriebsmäßigen Kühlwasser- 
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Fig. 4. Kühlung der Kathodeneinführungen der Fig. 5. Wechselstromheizung und Kühlwasserverlauf 
300-kW-Röhre Telefunken RS 300. einer 300-kW-Röhre Telefunken RS 300. Der Heiz- 
strom für die Glühkathode wird einem Transformator 
strom läßt sich wirtschaftlich nur mittels einer entnommen, dessen Primärwickelung (1~ 50 Hz, 


Großoberflächenkathode erreichen, deren Bau und 
erstmalige Einführung in Großleistungsröhren 
S. GANSWINDT und K. MATTHIES zu verdanken ist. 
Die Elektronen aussendende Oberfläche der Ka- 
thode ist ein Tantal- oder auch ein Niobzylinder 
von 700mm Länge und 4omm Durchmesser. 
Dieser Kathodenzylinder wird teils mittelbar 
durch ein in seinem Inneren befindliches Bündel 
von Wolframdrähten geheizt, teils auch unmittel- 
bar durch Stromdurchgang, indem der Kathoden- 
zylinder die Rückleitung des durch den Wolfram- 
heizkörper fließenden Heizstromes übernimmt. Er- 
forderlich ist ein Heizstrom von etwa 1800 Amp. 
bei einer Heizspannung von 17—18V. Die 


380 V) über einen Einphasen-Dreiphasen-Transformator 
und einen Spannungsregler an das 380-V-Drehstromnetz 
angeschlossen ist. Die Sekundärwicklung des Heiz- 
transformators besteht aus Kupferrohr, das in der 
Mitte zugelétet ist. Rechts und links von dieser Stelle 
wird das Kühlwasser zu- und abgeleitet (unter Zwischen- 
schaltung von Isolierstiicken). Die Stromzuführungen 
von der Sekundärwicklung des Heiztransformators zur 
Glühkathode übernehmen gleichzeitig die Zufuhr von 
Kühlwasser zu den Glaseinschmelzungen der drei 
Heizstromdurchführungen, die hintereinander von dem 
Kühlwasser gekühlt werden. Die Röhre steht auf 
einem Durchführungsisolator, der eine doppelte Boh- 
rung für Hin- und Rücklauf des Anodenkühlwassers 
enthält, das durch zwei röhrenförmige Porzellan- oder 
Steinguttrommeln hindurchfließt. 
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umlaufes mindestens noch 10 Minuten lang auf- 
rechtzuhalten. 

Eine zuverlässig arbeitende Wasserkühlung ist 
eine unerläßliche Vorbedingung für den Betrieb 
wassergekühlter Großleistungsröhren. Da durch 
die Wasserkühlung mehr als das zofache des Be- 
trages der Wärmemenge abgeführt wird, den die 
Anode allein durch Wärmestrahlung abgeben 
könnte, so muß eine Stockung der Kühlwasser- 
zufuhr oder auch nur eine Herabsetzung ihrer 
Wirkung stets zu Schädigungen der Röhre führen. 


Fig. 6. Kopf einer Wasserkühlröhre Telefunken 
RS 300 (300 kW). 


Durch eine mechanische Verriegelung (Fig. 5) wird 
erreicht, daß der Kathodenheizstrom erst ein- 
geschaltet werden kann, wenn das Kühlwasser 
bereits läuft. Bei plötzlicher Stockung des Kühl- 
wasserumlaufes werden Heizstrom und Anoden- 
spannung selbsttätig ausgeschaltet. Das Kühl- 
wasser durchströmt einen die Anode umgebenden 
Kühlmantel, in den es mit etwa 4 atü Druck 
hineingepreßt wird. Der Kühlmantel liegt .an 
einem Flansch der Anode an; die Auflagefläche 
ist durch Gummiringe abgedichtet. Da die Anoden 
der Röhren RS 300 sich im Betriebe auf einer 
Gleichspannung von rund 10000 V befinden, muß 
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dafür gesorgt werden, daß durch die Zufuhr und 
Abfuhr des Kühlwassers keine störende Ableitung, 
kein zu großer Verluststrom eintritt. Um dies zu 
erreichen, sind in die Zufuhr und Abfuhr Porzellan- 
rohrleitungen eingeschaltet (Fig. 5). Die Kühlung 
ist als Zweikreiskühlung ausgebildet, wobei der 
Wärmeaustausch in einem Gegenstromkühler er- 
folgt, in dem das den Kühlmantel durchströmende 
destillierte Wasser seine Wärme an ein Rohwasser 
abgibt. 

Die Wärmeausdehnung des Kathodenzylinders 
beim Erhitzen auf die Betriebstemperatur von 
rund 2000° K beträgt etwa 15mm. Um Verwer- 
fungen und Verlagerungen des Kathodenzylinders 
infolge dieser Wärmeausdehnung (und unter Um- 
ständen von Umkristallisation des Kathoden- 
werkstoffes) zu vermeiden, ist die Kathode am 
Boden des Anodenzylinders (gegen diesen durch 
Quarzrohre isoliert) verankert, während auf der 
anderen Seite der Kathode eine Feder wirkt, die 
sie mit einer Zugkraft von etwa 70 kg gestreckt 
hält und deren Widerlager eine Metalldoppelplatte 
ist, die auf 4 an dem Anodenflansch befestigten 
Porzellanstützen ruht (Fig. 6). Ein Kupferfalz- 
rohr an der Einschmelzstelle der axialen Kathoden- 
zuführung ermöglicht eine ungehinderte Längs- 
ausdehnung der Kathode, ohne daß hierbei die 
Glaskappe in Mitleidenschaft gezogen wird. 

Das Gitter besteht aus gestanzten Tantalblech- 
ringen, die in gleichen Abständen an 4 Gitter- 
streben befestigt sind. Es ist baulich mit der 
Kathode vereint, von dieser durch Quarzstäbe 
isoliert und wird durch besondere Federn unter 
Zug gehalten. Diese Gitterbauart gewährleistet 
eine genaue Einhaltung des sehr kleinen Abstandes 
Gitter— Kathode. Die elektronenabfangende Git- 
terfläche ist sehr klein, so daß auch bei positiven 
Gitterspannungen nur ein verhältnismäßig kleiner 
Gitterstrom fließt; die sekundäre Elektronen- 
emission vom Gitter macht sich daher überhaupt 
nicht störend bemerkbar. Eine Durchleuchtung 
mittels Röntgenstrahlen gestattet auch noch im 
abgeschmolzenen Zustande Verlagerungen von 
Gitter und Kathode gegeneinander und gegen die 
Anode festzustellen und ebenso Schäden, die an 
der Röhre im Betriebe aufgetreten sind (Fig. 7). 

Die Entgasung der Wasserkühlröhren muß sehr 
gründlich erfolgen; es muß nicht nur beim Ab- 
schmelzen der Röhre das erforderliche Hoch- 
vakuum erreicht sein, sondern es müssen auch 
sämtliche Teile der Röhre so weitgehend von allen 
adsorbierten und okkludierten Gasen befreit sein, 
daß eine Gasabgabe bei der sehr hohen Bean- 
spruchung im Betriebe nicht mehr eintritt. Die 
Entwicklung eines geeigneten Entgasungsverfah- 
rens (und die Ermittlung der damit zusammen- 
hängenden besten Vorbehandlung der Metalle) 
ist schließlich eine reine Sache der Erfahrung. Es 
ist also stets damit zu rechnen, daß die Erst- 
fertigungen neuer Typen noch mit einigen Un- 
vollkommenheiten behaftet sind, die sich durch 
gelegentlich während des Betriebes auftretende 


\ 
4 
2 
5 4 
5 
- 
a 
w_ «tz 
. 


Heft 33. 
16. 8. 1935 


Röhrenüberschläge bemerkbar machen. Die Hoch- 
vakuumisolation der Röhre bricht hierbei plötz- 
lich zusammen; es fließen durch die Röhre Ströme 
von sehr hohen Augenblickswerten, wobei der 
Spannungsabfall an der Röhre auf einen so niedri- 
gen Wert absinkt, wie wir ihn sonst nur bei Licht- 
bogenentladungen beobachten. Der Röhrenüber- 
schlag ist oftmals von einer Leuchterscheinung 
(Fluoreszenzleuchten) begleitet, die aber so schwach 
ist, daß sie in hell erleuchteten Räumen kaum wahr- 
nehmbar ist und meistens durch das Licht der 
Glühkathode verdeckt wird. In der Plötzlichkeit 
ihres Auftretens und der Heftigkeit ihrer Wir- 
kungen ähneln die Röhrenüberschläge den in 
Hochspannungs - Überlandleitungen gelegentlich 
auftretenden Wanderwellen. Da bei einem Röhren- 
überschlag der Spannungsabfall an der Röhre er- 
fahrungsgemäß auf einen sehr kleinen Wert ab- 
sinkt, so ist ein Übertritt der den hohen Augen- 
blickswerten des Überschlages entsprechenden sehr 
hohen Elektronenströme nur dann möglich, wenn 
die Feldstärke an der Kathode einen sehr hohen 
Wert annimmt. Hierzu ist aber ein bestimmter 
positiver Ionenstrom erforderlich, der in nächster 
Nähe der Kathode eine positive Raumladung 
erzeugt. Zur Ausbildung dieser Raumladung ist 
eine Zeit von 10 °® bis 10 7 sec erforderlich, ent- 
sprechend der Laufzeit der positiven Ionen. Die 
Vorbedingung für das Zustandekommen eines 
Überschlages muß hiernach eine starke örtliche 
Gasabgabe der Elektroden oder der Röhrenwan- 
dung sein. Da die Neigung einer Röhre zu Über- 
schlägen in keinem unmittelbaren Zusammenhang 
mit der meßbaren Güte des Vakuums steht, muß 
diese plötzliche Gasabgabe kurzzeitig an einer 
Stelle einen Druck entstehen lassen, der den Druck 
der Restgase um Größenordnungen übertrifft. Es 
ist nicht immer leicht, die letzte Ursache für diese 
plötzliche Gasabgabe einwandfrei festzustellen. 
Werden Isolatoren in der Röhre oder Teile der 
Glaswandung von Streuelektronen getroffen, so 
kann die hierbei eintretende Erhitzung dieser Teiie 
zu einer plötzlichen Gasabgabe Anlaß geben. Durch 
metallische Schutzzylinder hat man diese Stö- 
rungsquelie beseitigt. Insbesondere hat man so die 
empfindliche Stelle geschützt, wo der Anoden- 
zylinder mit der Gaskappe verschmolzen ist. 
Durch diese und ähnliche Maßnahmen ist erreicht, 
daß heutzutage in den Wasserkühlröhren die 
Röhrenüberschläge so selten geworden sind, daß 
man mit ihnen im praktischen Betriebe kaum noch 
zu rechnen braucht. 

Der gewaltige Fortschritt, der im letzten Jahr- 
zehnt im Bau von Wasserkühlröhren erzielt wurde, 
läßt sich kaum treffender als gerade durch diese 
Tatsache kennzeichnen. Vor einem Jahrzehnt, 
als die Wasserkühlröhren (Leistung 10 kW, 20kW) 
erstmalig in den Großstationen Verwendung 
fanden, waren die Überschläge eine gefürchtete 
Erscheinung; sie hatten häufige Betriebsstörungen 
zur Folge. Da man ihnen zunächst nur durch 


leistungsverzehrende Schaltungsmaßnahmen  be- 
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gegnen konnte, so hatte es eine Zeitlang den An- 
schein, als ob die zur Abwehr der Überschläge 
erforderlichen Schaltungsmaßnahmen der Ein- 
führung von Wasserkühlröhren noch größerer 
Leistung hemmend entgegenständen. 

Neben den Verbesserungen im Röhrenbau hat 
sehr wesentlich eine von der Deutschen Reichs- 
post getroffene Maßnahme zur Überwindung dieser 
Schwierigkeiten beigetragen: die Verwendung git- 
tergesteuerter Quecksilbergleichrichter als Strom- 
quellen für die Wasserkühlröhren. Die Spannungs- 
regelung erfolgt bei den gittergesteuerten Gleich- 
richtern in der Weise, daß durch einen Kontakt- 
geber der Reihe nach jedem der 6 Gitter des Sechs- 
phasengleichrichters im gewünschten Augenblick 
ein positiver Stromimpuls erteilt und so der Zeit- 


Fig. 7. Ermittelung einer Gitterunterbrechung in einer 
Wasserkühlröhre mittels Durchleuchtung durch Rönt- 
genstrahlen. 


punkt der Zündung festgelegt wird. Legt man nun 
bei eintretendem Überschlag in der Röhre durch 
ein schnell wirkendes Relais (Eigenzeit 0,002 sec), 
das von dem dann fließenden Überstrom betätigt 
wird, sämtliche Gitter an negative Spannung, so 
wird die Zündung aller Anoden verhindert und 
die gerade brennende Anode erlischt bei einer Netz- 
frequenz von 50 Hz innerhalb */, Periode, d. h. in 
längstens 0,015 sec. Der Röhrenüberschlag ist 
damit durch Abschalten der Anodenspannung zum 
Erlöschen gebracht. Durch dieses schnelle Ab- 
schalten des Röhrenüberschlages wird verhindert, 
daß der Kurzschlußstrom, der im wesentlichen von 
dem Glättungskondensator (100 Mikrofarad) des 


a... MIT 

| 


574 GEHRTS und SEMM: Verstärker- und Senderöhren für Großrundfunksender. Die Natur- 


Gleichrichters geliefert wird, übermäßig ansteigt 
und die Röhre schädigt; die zur Begrenzung des 
Kurzschlußstromes, der bei einem Röhrenüber- 
schlag auftritt, im Anodenkreis vorgesehenen 
Anodenschutzwiderstände können bei Benutzung 
gittergesteuerter Gleichrichter erheblich verkleinert 
werden, wodurch eine beträchtliche Leistungs- 
ersparnis erzielt wird. Etwa 0,2 sec nach erfolgter 
Abschaltung hebt das Gitterrelais selbsttätig die 
Sperrung wieder auf. Die Spannung wird, von 
Null beginnend, im Verlauf von etwa 0,5 sec 
selbsttätig heraufreguliert. Der Zeitraum von 
o,2 sec reicht erfahrungsgemäß aus, um die bei 
dem örtlichen Gasausbruch abgegebenen Gase 
an der Rohrwandung oder in den Elektroden zu 
absorbieren. Das Löschen des Röhrenüberschlages 
durch Abschalten und Wiederanlegen der Anoden- 
spannung erfolgt so schnell, daß die Unterbrechung 
beim Rundfunkempfang nicht wahrnehmbar ist. 
Durch Einführung der gittergesteuerten Gleich- 
richter als Stromquellen für die Wasserkühlröhren 
war die Deutsche Reichspost in der Lage, ohne 
daß störende Betriebsunterbrechungen eintraten, 
die für die Weiterentwicklung unbedingt erforder- 
lichen Erfahrungen an den ersten Wasserkühl- 
röhren RS 300 zu sammeln. 

Die 300-kW-Röhre Telefunken RS 300 ist zur 
Zeit die Röhre größter Leistung, die im abgeschmol- 
zenen Zustande betrieben wird. Sie wird in den 
Endstufen folgender Sender der Deutschen Reichs- 
post benutzt: Großrundfunksender Berlin, Bres- 
lau, Hamburg, Heilsberg, Langenberg, Leipzig, 
Mühlacker, München und Deutschlandsender; sie 
hat die ältere 150-kW-Röhre Telefunken RS 267 
vollkommen verdrängt. Die Röhre RS 300 ist 
nicht allein wirtschaftlicher als 2 Röhren RS 267, 
sie besitzt auch eine erheblich geradlinigere 
Kennlinie, was sich in der Güte der Übertragung 
wesentlich bemerkbar macht. Darüber hinaus 
bietet sie noch den Vorteil, daß ihre Kathode 
unmittelbar aus dem Netz mittels eines Trans- 
formators geheizt werden kann; ein Parallelwider- 
stand zur Kathode, auf dem der Kathodenanschluß- 
punkt (K-Punkt) entsprechend eingestellt wird, 
genügt vollkommen, um den Heizton zu unter- 
drücken. 

Die in der Senderstufe 6 des Senders Berlin 
benutzte Röhre Telefunken RS254 ist eine 
10-kW-Wasserkühlröhre mit großem Durchgriff 
D 10% (Anodenspannung 10000 V, Heizspan- 
nung 35 V, Heizstrom 27 Amp., Anodenverluste 
äußerst ı2kW). Bei 10000 V Anodenspannung 
verläuft ihre Kennlinie ganz im Bereich negativer 
Gitterspannungen. Die Röhre wird mit einer 
hohen negativen Gittervorspannung von 1000 bis 
1400 V betrieben; die Senderstufe 6 ist gleichfalls 
als B-Verstärker zu werten. Da kein Gitterstrom 
fließt, findet auch keine Rückwirkung des Ausgangs- 
kreises auf den Eingangskreis statt, wie wir sie bei 
Röhren, die im Gebiet positiver Gitterspannungen 
arbeiten, beobachten, d. h. es tritt keine Rück- 
wirkung der Senderstufe 6 auf die Senderstufe 5 
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die Modulationsstufe, ein. Dies ist deshalb von 
besonderer Bedeutung, weil der B-Verstärker 
der Senderstufe 7 im Bereich positiver Gitter- 
spannungen arbeitet und der dadurch bedingte 
Gitterstrom eine schwankende Belastung der 
vorhergehenden Stufe 6 darstellt, die leicht zu 
Verzerrungen Anlaß gibt, wenn nicht eine Rück- 
wirkung des Anodenkreises der Stufe 6 auf ihren 
Eingangskreis ausgeschlossen wird. Es trägt daher 
auch die sehr erhebliche Verringerung des Gitter- 
stromes der Röhren RS 300 durch die oben ge- 
schilderte Gitterbauart wesentlich dazu bei, daß 
der Sender verzerrungsfrei arbeitet, also einen sehr 
kleinen Klirrfaktor besitzt. 


2. Röhren mit thorierten Wolframkathoden oder 
Oxydkathoden. 

Die in den Senderstufen 3, 4 und 5 des Senders 
Berlin verwendeten Röhren Telefunken RS 214 
und RS 253 sind Réhren mit Wolframkathoden 
in Glasglocken. Ihre Betriebsdaten sind: 


Nutz- Anoden- Durch- Heiz- Heiz- Anoden- 
leistung verluste griff spannung strom spannung 
Watt Watt % Volt Amp. Volt 
RS2ı4 . 440 250 3 22 12,5 2000 
RS253 . 2500 900 2 10,5 10,5 10000 


Auch die luftgekiihlten Senderöhren mit Wolf- 
ramkathoden insbesondere die Réhre RS 253 
(Fig. 8) — sind in jüngster Zeit verbessert 
worden. Durch Rauhung oder Schwärzung der 
Anoden und durch Verwendung von Hartglas- 
glocken ist die Grenze für die Anodenverlust- 
leistung, die die Röhre ohne Schädigung auf- 
nehmen und abstrahlen kann, erhöht worden. Die 
Röhren sind so unempfindlicher gegen Über- 
lastung geworden. Durch alle diese Maßnahmen 
ist der für Wolframröhren günstigste Zustand er- 
reicht, daß die Lebensdauer der Röhren lediglich 
durch das Durchbrennen der Kathode bedingt 
durch die ständige Wolframverdampfung be- 
grenzt ist. Wir können dementsprechend im Mittel 
mit einer Lebensdauer zwischen 3000 und 4000 
Stunden bei den genannten Röhren rechnen. 

Wesentlich höhere Lebensdauerwerte erreichen 
wir, wenn wir die Wolframkathoden durch thorierte 
Wolframkathoden ersetzen. Die Wolframkathoden 
müssen aus Gründen der Wirtschaftlichkeit im 
Betriebe auf etwa 2500° (entsprechend einer 
Elektronenausbeute von 5—6mA/Watt) erhitzt 
werden. Bei dieser Temperatur ist aber die Ver- 
dampfung des Wolframs schon merkbar; sie hat 
eine stetige Verringerung des Durchmessers der 
Kathode zur Folge, die dazu zwingt, Röhren mit 
Wolframkathoden mit konstanter Heizspannung 
zu betreiben. Thorierte Wolframkathoden werden 
dagegen nur auf 2000° K im Betriebe erhitzt (ent- 
sprechend einer Elektronenausbeute von rund 
100 mA/Watt). Bei 2000° K ist aber die Wolfram- 
verdampfung so gering, daß sie zu einer Begren- 
zung der Lebensdauer der Kathode überhaupt 
nicht führen kann. Röhren mit thorierten Wolf- 
ramkathoden können wir daher genau so gut mit 
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konstantem Heizstrom wie auch mit konstanter 
Heizspannung betreiben. 

Die thorierten Wolframkathoden verdanken 
ihr hohes Elektronenemissionsvermögen einer ein 
Atom starken Thorschicht auf der Oberfläche der 
Wolframdrähte. Solange diese Thorschicht nicht 
abdampft oder durch Restgase in ihrer Wirksam- 
keit beeinträchtigt wird, bleibt die Elektronen- 
emission unverändert. Thorierte Wolframkathoden 
erfordern also ein besonders gutes Vakuum. Die 
Elektroden müssen gründlich entgast sein; durch 
Verdampfung von Fangstoffen, z. B. Magnesium, 
ist weiter Vorsorge zu treffen, daß im Betriebe 
keine Gase, namentlich von der Glaswand, ab- 
gegeben werden. Diese die Wärmeabstrahlung be- 
hindernden Fangstoffe können entbehrt werden, 
wenn, einer Anregung von W. KNIEPEN zufolge, 
die Anode mit einer porösen Zirkonschicht belegt 
wird. Dadurch wird einmal die Oberfläche der 
Anode gerauht, geschwärzt und dadurch ihr 
Wärmeabstrahlvermögen wesentlich erhöht. Ander- 
seits hat Zirkon (in noch höherem Maße als Tantal) 
die Fähigkeit, bei beginnender Rotglut alle elektro- 
negativen Gase und Dämpfe zu binden; es wirkt 
also wie ein Fangstoff. Durch diese Maßnahmen 
gelingt es, das für Thor-Wolframkathoden un- 
bedingt erforderliche hohe Vakuum auch während 
des Betriebes der Röhren dauernd aufrecht zu 
halten. Bei einer Betriebstemperatur von 2000° K 
wird die geringe Menge Thor, die von der Ober- 
fläche der Kathode verdampft, dauernd durch 
Nachschub aus dem Drahtinnern ersetzt. (Ein 
geringer Kohlezusatz befördert diesen Vorgang.) 
Bei den in Senderöhren verwendeten dicken 
Wolframdrähten (von etwa 0,25 mm Durchmesser) 
ist die Oberfläche im Verhältnis zum Inhalt klein, 
die Lebensdauer derartiger thorierter Wolfram- 
kathoden muß daher sehr groß sein, da ein hin- 
reichender Vorrat an Thor im Drahtinnern zur 
Verfügung steht. 

Die thorierte Wolframkathode brennt beim 
Überhitzen mit der 3fachen Nennheizspannung 
noch nicht sofort durch; hat diese Überhitzung 
nicht zu lange gedauert, so erhält die Kathode 
nach kurzzeitiger Heizung auf Betriebstemperatur 
ihre volle Elektronenemission wieder. Ein Re- 
generieren der Kathode ist natürlich nicht mehr 
möglich, wenn durch einen Fußsprung Luft ein- 
sickert und durch Glaselektrolyse Gase freigemacht 
werden. Die Glaselektrolvse läßt sich weitgehend 
vermeiden durch Vergrößern der Abstände zwischen 
den Durchführungen im Quetschfuß oder besser 
noch dadurch, daß die Anode am anderen Ende der 
Röhre ausgeführt wird und gegebenenfalls auch 
das Gitter eine besondere Durchführung erhält. 

Der gewaltige Fortschritt, den die Einführung 
der thorierten Wolframkathoden gebracht hat, 
erkennen wir am besten bei einem Vergleich zweier 
Röhren gleicher Hochfrequenzleistung Telefunken 
RS 214 und Telefunken RS284; die erstere 
(RS 214) ist mit einer Wolframkathode versehen, 
die zweite (RS 284) mit einer thorierten Wolfram- 


kathode; beide werden mit gleicher Anoden- 
spannung betrieben: 


Nutz- Anoden- Heiz- Heiz- Anoden- 
leistung verluste spannung strom spannung 
Watt Watt Volt Amp. Volt 
BGat4..:. 448 250 22 12,5 2000 
RS2384 . . . 400 400 11 47 2000 


Fig. 8. Senderöhre Telefunken RS 253 (2,5 kW) mit 
gerauhter (geschwärzter) Anode. 


Zur Erzielung der (annähernd) gleichen Hoch- 
frequenzleistung brauchen wir im ersten Falle eine 
Heizleistung von 275 Watt, im letzteren Falle von 
nur 52 Watt; die Heizleistung ist im ersten Falle 
gleich der Anodenverlustleistung, im zweiten Falle 
beläuft sie sich auf nur 13% der Anodenverluste. 
Da die Heizleistung zum größten Teile auch durch 
die die Kathode umgebende Anode abgestrahlt 
werden muß, so ermöglicht jene Verkleinerung der 
Heizleistung eine Erhöhung der Anodenverlust- 
leistung der Röhre, gewährleistet also größere 
Sicherheit gegen Überlastung. 
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Infolge der um 500° niedrigeren Betriebstempe- 
ratur ist die Länge der thorierten Wolframkathode 
bei gleicher Heizspannung etwa doppelt so groß 
wie die der Wolframkathode. Es muß deshalb 
auch die Steilheit der Anodenstrom-Gitterspan- 
nungs-Kennlinie unter sonst gleichen Verhältnissen 
doppelt so groß sein. Dies ermöglicht den Bau von 
Röhren, deren Kennlinien trotz eines verhältnis- 
mäßig niedrigen Durchgriffes von etwa 5% im 
Gebiet negativer Gitterspannungen liegen. Da bei 
thorierten Kathoden eine Schwächung der Kathode 
durch Verdampfen des Wolframs nicht zu be- 
fürchten ist, haben wir ferner die Möglichkeit, die 
Länge der Kathode bei konstanter Heizspannung 
und konstantem Heizstrom durch Unterteilung 
der Kathode und Parallelschaltung der einzelnen 
Teile noch weiter zu vergrößern. 

Zerlegen wir eine Kathode der Länge / bei 
konstant gehaltener Heizspannung U,, konstant 
gehaltenem Heizstrom J, und konstant gehaltener 
Temperatur in n parallel geschaltete Zweige der 
Länge /,, so erhalten wir (gemäß einer von WARNER 
und Pike abgeleiteten Beziehung) eine Kathode 
der Gesamtlänge L: 

Bei Zerlegung in 2 parallelgeschaltete Drahte ge- 
winnen wir also 59% an Kathodenlänge, bei Zer- 
legung in 4 parallelgeschaltete Drahte 152%. Die 
Grenze fiir die Unterteilung ist durch die mit der 
Unterteilung zunehmenden Fertigungsschwierig- 
keiten, durch die abnehmende Festigkeit der 
Kathode und durch die Verringerung des zur Er- 
gänzung der Thorschicht verfügbaren Thorvorrates 
im Drahtinnern gegeben. 

Ein Vergleich der Röhre Telefunken RS 47 
mit der entsprechenden Röhre Telefunken RS 285 
(thoriertes Wolfram) lehrt, daß durch die erwähn- 
ten Maßnahmen auch eine Herabsetzung der 
Anodenspannung von 10000 V auf 2000 V bei 
gleichbleibender Leistung erreicht wird. 


Nutz- Anoden- Heiz- Heiz- Anoden- 

leistung verluste spannung strom spannung Emission 

Watt Watt Volt Amp. Volt Amp. 
RS47 . 1000 550 16 8 10000 0,350 
RS 285 . 1000 750 11 15,5 2000 20,000 


Die Kathode der Röhre RS 285 besteht aus 
4 parallelgeschalteten V-förmigen Teilen (Fig. 9). 
(Die durch diese Bauart bedingte Kapazitäts- 
vergrößerung macht sich im Frequenzbereich des 
Rundfunks noch nicht störend bemerkbar.) 

Führen wir also an Stelle der Wolframkathoden 
in den luftgekühlten Senderöhren thorierte Wolf- 
ramkathoden ein, so wird dadurch nicht nur die 
Lebensdauer der Röhren wesentlich erhöht, son- 
dern es werden auch noch eine Anzahl andere 
weitere Fortschritte erzielt. Aus allen diesen 
Gründen hat die Deutsche Reichspost bei Fest- 
legung der Röhrenbestückung für die neugebauten 
Rundfunksender Flensburg, Stettin und Koblenz 
den Röhren mit thorierter Kathode den Vorzug 
gegeben. In den Senderstufen 4 und 5 der ge- 
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nannten Sender wird die Röhre Telefunken RS 283 
(250 Watt) mit Thor-Wolframkathode benutzt. 
In den Großrundfunksendern Berlin und Hamburg 
ist die Röhre Telefunken RG 48 (Heizstrom 
7 Amp., Heizspannung 5 V, Sättigungsstrom 
etwa 8oo mA), die Gleichrichterröhre des als 
Netzanschlußgerät ausgebildeten Modulationsver- 
stärkers, mit einer thorierten Wolframkathode aus- 
gerüstet. 

Die in den Senderstufen ı und 2 der Sender 
Berlin und Hamburg benutzte Röhre Telefunken 


Fig. 9. Senderöhre Telefunken RS285 (1 kW) mit 
thorierter Wolframkathode. 


RS 241 besitzt eine nach dem Dampfverfahren 
hergestellte Oxydkathode oder genauer eine 
Bariumkathode. Der Ersatz einer Wolfram- 
kathode oder einer thorierten Wolframkathode 
durch eine Oxydkathode würde sicher die gleichen 
Vorteile bringen wie der Ersatz einer Wolfram- 
kathode durch eine thorierte Wolframkathode, 
und zwar in erhöhtem Ausmaße. Wenn trotzdem 
die Oxydkathoden bisher nur in den Endröhren 
kleinerer Leistung Eingang gefunden haben, so 
ist das im wesentlichen in einer Eigenart der 
Oxydkathoden begründet. Bei der Herstellung 
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der Oxydkathodenröhren und auch während ihres 
Betriebes verdampft dauernd etwas Barium und 
schlägt sich u. a. auch auf dem Gitter nieder. 
Nimmt das Gitter nun im Betriebe eine Tempera- 
tur von etwa 600° an, so sendet dieser Barium- 
niederschlag Glühelektronen aus; das Gitter ist 
eine Kathode geworden. Dadurch wird aber die 
Wirksamkeit der Röhre erheblich beeinträchtigt. 
In allen den Fällen, wo es gelungen ist, dieser 
Schwierigkeit Herr zu werden, sind durch Ein- 
führung der Oxydkathoden auch wesentliche 
Fortschritte (z. B. Erhöhung der Lebensdauer, 
unmittelbare Heizung aus dem Netz) erzielt 
worden. 

Zusammenfassung: Die Betriebssicherheit und 
Wirtschaftlichkeit der Rundfunksender, insbeson- 
dere der Großrundfunksender, ist durch die 


jüngste Entwicklung der Wasserkühlröhren sowie 
auch der luftgekühlten Senderöhren wesentlich er- 
höht worden. Auf dem Gebiet der Wasserkühl- 
röhren ist dies durch die Entwicklung immer 
größerer Röhreneinheiten erreicht, bei den luft- 
gekühlten Senderöhren durch Vergrößerung der 
Anodenverlustleistung und vor allem durch Ein- 
führung thorierter Wolframkathoden an Stelle 
der bisher benutzten Wolframkathoden. Die 
Entwicklung der 300-kW-Wasserkühlröhre mit 
Großoberflächenkathode hat ferner eine Ver- 
besserung der Güte der Übertragung (Verringe- 
rung des Klirrfaktors) dank ihrer geradlinigeren 
Kennlinie ermöglicht. Hierzu hat auch der Bau 
von Wasserkühlröhren beigetragen, deren Kenn- 
linie ganz im Bereich negativer Gitterspannungen 
verläuft. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über die Anwendungsmöglichkeit 
des modifizierten Einstufenverfahrens als allgemeine 
Bestimmungsmethode der Cellulose. 


Sämtliche zur Bestimmung der Cellulose in pflanzlichen 
Materialien vorgeschlagenen Methoden laufen darauf hinaus, 
die Begleitstoffe der Cellulose durch Hydrolyse, Oxydation 
oder anderweitige chemische Umsetzungen zu entfernen und 
den Rückstand zu wägen. Sämtlichen Methoden haftet der 
Mangel an, daß einerseits die Nichtcellulosestoffe, insbeson- 
dere Lignin und schwer hydrolysierbare Pentosane und 
Hexosane, nicht vollständig entfernt werden, und anderer- 
seits die Cellulose unter Oxy- und Hydrocellulosebildung 
mehr oder minder stark angegriffen wird. Hierin machen 
die Einstufen-! und Zweistufen?-Verfahren mittels Chlor- 
dioxyds nach E. Scumipt und Mitarbeitern eine Ausnahme; 
denn die nach genannten beiden Verfahren dargestellte 
Baumwollcellulose behält nachgewiesenermaßen ihren nati- 
ven Charakter bei?, was bei der Freilegung der Cellulose aus 
Skeletsubstanzen mittels Natriumchlorid-haltiger Natron- 
lauge* von ausschlaggebender Bedeutung ist. Leider ist ihre 
Anwendungsmöglichkeit für die Cellulosebestimmung in der 
Praxis infolge der Umständlichkeit (beim Zweistufen-Ver- 
fahren) und Langwierigkeit (beim Einstufen-Verfahren) be- 
grenzt. Es schien uns daher wünschenswert, zu untersuchen, 
unter welchen Bedingungen die Aufschlußdauer nach dem 
Einstufen-Verfahren sich verkürzen läßt. Wir fanden, daß, 
wenn man statt 0,25proz. Chlordioxydlösung und 0,55 proz. 
Pyridinlösung, wie sie ursprünglich zur Anwendung kam}, 
1,5 proz. Chlordioxydlösung und 1—1,5proz. Pyridinlösung 
verwendet, die Aufschlußdauer inkrustierter Zellwände im 
allgemeinen bedeutend verkürzt wird. (Beim Weizenstroh 
ist sie z. B. von 29 auf 9—11 Tage heruntergesunken.) Ob- 
wohl es dabei zu einem unverhältnismäßigen Ausbeuteverlust 
der Skeletsubstanzen, der ausschließlich die Hemicellulosen 
betrifft, führt, bleibt die Celluloseausbeute selbst jedoch stets 
dieselbe. Wir fanden ferner, daß die Phloroglucinreaktion 
auf Lignin unter diesen abgeänderten Versuchsbedingungen 
im allgemeinen schon lange, bevor der Aufschluß an Hand 
des Lagerversuches sich als beendet erweist, völlig ver- 
schwunden ist, ein Kriterium, das man dazu benutzen kann, 
um die Aufschlußdauer noch mehr herunterzusetzen. Wei- 
zenstroh z. B., das in einer gut verschließbaren Stöpselflasche 
24 Stunden lang unter ununterbrochenem Schütteln der 
Wechselwirkung 1,5 proz. Chlordioxydlösung und 1—1,5 proz. 


1 E. Scumipt, Y. C. TANG u. W. JANDEBEUR, Cellulose- 
chemie 12, 206 (1931). 

2 E. Scumipt u. E. GRAUMANN, Ber. dtsch. chem. Ges. 
54, 1860 (1921). 

3 E. Scumipt, R. ScHnEGG, W. JANDEBEUR, M. HECKER 
u. W. Sımson, Ber. dtsch. chem. Ges. 68, 548 (1935). 

4 E. Scumipt, K. MEINEL, K. Nevros u. W. JANDEBEUR, 
Cellulosechemie 11, 57ff. (1930). 


Pyridinlösung unterworfen war und daraufhin mit 7proz. 
Natronlauge unter Zusatz von 3proz. Natriumchlorid 16 
Stunden lang extrahiert wurde, sah ganz weiß aus und erwies 
sich als vollkommen lignin- und pentosanfrei, und die Aus- 
beute der Cellulose stimmte mit der nach dem ursprünglichen 
Einstufen-Verfahren erzielten überein. Wenn jedoch statt 
7 proz. 5proz. Natronlauge unter Zusatz von 3proz. Natrium- 
chlorid verwendet wird, so erweisen sich die Cellulosepräpa- 
rate des Weizenstrohs, die entweder nach dem ursprünglichen 
oder nach dem modifizierten Einstufen-Verfahren dargestellt 
sind, als nicht frei von Furfurol liefernder Substanz. Das 
neue Verfahren ist hinsichtlich seiner einfachen Arbeitsweise 
und verhältnismäßig kurzen Versuchsdauer als allgemeine 
Bestimmungsmethode der Cellulose sehr geeignet. 

Shanghai, National Research Institute of Chemistry, 
Academia Sinica, den 23. Juni 1935. 

Yovan-CHı Tanc. Hston-Li WANG. 


Eine neue Methode zur Messung der elastischen 
Konstanten von durchsichtigen isotropen Festkörpern. 

Bei Versuchen, das Ultraschallwellengitter in Glasblöcken 
sichtbar zu machen, stellten wir fest, daß die beobachteten 
Streifenabstände von der Lage der Polarisationsebene des 
in einen schwingenden Glasblock einfallenden Lichtes relativ 
zur Lage der Schallwellenfronten abhing, wenn mit einem 
zum Polarisator-Nicol gekreuzten Analysator-Nicol beob- 
achtet wurde. In einem Falle wurden solche Streifenabstände 
beobachtet, die sich auch im natürlichen Licht gemäß unserer 
Methode sichtbar machen lassen ; im anderen Falle traten viel 
kleinere Streifenabstände auf, die nur im polarisierten Licht 
gefunden werden konnten, und nur dann, wenn die Polari- 
sationsebene des einfallenden Lichtes parallel der Schallwellen- 
front war. Die Erklärung ist darin zu sehen, daß die Sicht- 
barmachung der engeren Streifen nicht analog unserer Me- 
thode! zustande kommt, sondern durch Aufhellung der Stellen 
maximaler Druckbeanspruchung durch Doppelbrechung 
gemäß einem schon von Biot ausgeführten Versuch. Aus der 
Unmöglichkeit der Sichtbarmachung im natürlichen Licht 
schloß der erstgenannte Verf., daß die engeren Streifen keine 
longitudinale Komponente besäßen, sondern reine Trans- 
versalwellen seien. Da bei den benutzten Frequenzen die 
Schallwellenlänge klein gegenüber den Dimensionen des 
Glasblocks war, machte er ferner die Annahme, daß für die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Longitudinal- und der 
Transversalwellen diejenige für den Fall des allseitig unend- 
lich ausgedehnten Mediums mit großer Annäherung gesetzt 
werden dürfe. Unter dieser Voraussetzung berechneten wir 
aus den gemessenen Streifenabständen und den Frequenzen 
die elastischen Konstanten eines Glasblocks. Das verwendete 
Glas sollte nach den Angaben von Scuorr und Genossen 
einen Elastizitätsmodul: E = 7471 kg* + mm~* haben; aus 

1 E, Hrepemann, H. R. Aspacn u. K. H. Hoescn, 
Naturwiss. 22, 465 (1934) — Z. Physik 90, 322 (1934). 
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den Messungen ermittelten wir: E 7531 kg* + mm ~*, einen 


Torsionsmodul von 3119 kg* + mm -* und eine Poıssonsche 
Konstante von 0,2072. Die Übereinstimmung ist so gut, daß 
die gemachte Annahme berechtigt erscheint. Auch in ande- 
ren Gläsern konnten wir nach dieser Methode sehr präzise 
Messungen der elastischen Konstanten ausführen. Systema- 
tische Untersuchungen sind im Gange, durch welche u. a. 
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auch festgestellt werden soll, von welchem Verhältnis Kanten- 
länge/Schallwellenlänge an die erwähnte Annahme gemacht 
werden darf. Desgleichen sollen die hochfrequenten Wellen 
in Glasstäben untersucht werden. 
Köln, Physikalisches Institut der Universität, Abteilung 
für Elektrolytforschung, den 17. Juli 1935. 
E. Hırpemann. K. H. Hoescn. 


Besprechungen. 


SCHIMPER, A. F. W., Pflanzengeographie auf physio- 
logischer Grundlage. Dritte, neubearbeitete und 
wesentlich erweiterte Auflage, herausgegeben von 
F. C. von FABER. Jena: Gustav Fischer 1935. Zwei 
Bande. I. Bd.: XX, 588$. und 198 Abbild. II. Bd.: 
XVI, 1023 S., 416 Abbild. und 3 Karten. 17 cm» 
26cm. Preis geh. RM 90.—, geb. RM 97 

„Nur wenn sie in engster Fühlung mit der experi- 
mentellen Physiologie verbleibt, wird die Ökologie der 

Pflanzengeographie neue Bahnen eröffnen können, 

denn sie setzt eine genaue Kenntnis der Lebens- 

bedingungen der Pflanze voraus, welche nur das Experi- 
ment verschaffen kann... In dieser Hinsicht ist es 
mit Freuden zu begrüßen, daß wissenschaftliche Botani- 
ker sich mehr und mehr den ökologischen Problemen 
zuwenden und ihre theoretischen Anschauungen auf 
die Basis sicher beobachteter Tatsachen und kritisch 
ausgeführter Experimente stellen. Mit dem vorliegen- 
den Material läßt sich eine befriedigende Gesamt- 
darstellung der ökologischen Pflanzengeographie 
noch nicht geben. Dieses Buch bringt daher mehr 

Fragen als Antworten und beabsichtigt in erster Linie 

durch präzise Aufstellung der ersteren zu weiteren 

Untersuchungen anzuregen.‘‘ So schrieb der zu früh der 

Wissenschaft entrissene A. F. W. ScHIMPER im Vor- 

wort zu der ersten, 1898 erschienenen Auflage seines 

berühmt gewordenen Werkes, das wir nun endlich in 
einer schon längst ersehnten Neuausgabe begrüßen 
dürfen, und er wies zugleich nachdrücklich darauf hin, 
welchen Aufschwung die physiologische Richtung in der 

Pflanzengeographie der Beschäftigung mit der Pflanzen- 

welt der Tropen und speziell der Gründung des botani- 

schen Laboratoriums in Buitenzorg zu verdanken hatte 

Mag auch vielleicht SCHIMPER von einer gewissen, bei 

seinen weit ausgedehnten Reisen leicht verständlichen 

einseitigen Einschätzung der ausländischen und speziell 
der tropischen Vegetation getragen gewesen sein und 
haben wir inzwischen einsehen gelernt, daß auch die 
europäischen Länder immer noch ein an Problemen auch 
von allgemeinerer Bedeutung reiches und fruchtbares 
Forschungsfeld bieten, so ist es doch gewiß, daß ein 
solches Werk nur von einem Autor geschrieben werden 
konnte, dem eine eingehende Kenntnis der Pflanzen- 
welt der Tropen zu Gebote stand, und es war dem- 
entsprechend zur Vornahme der Neubearbeitung unter 
den gegenwärtigen Forschern wohl niemand so berufen 
wie der nunmehrige Herausgeber, der bei seinem lang- 
jährigen Aufenthalt in den Tropen und speziell in 

Buitenzorg sich eingehend mit den Problemen der 

tropischen Ökologie beschäftigt hat und in die ent- 

sprechenden Abschnitte der neuen Auflage auch noch 
manche bisher unveröffentlichten Beobachtungen ein- 
zuflechten in der Lage war. 

Die Vornahme dieser Neubearbeitung bedeutete 
eine ebenso umfangreiche, wie schwierige Aufgabe. 

Denn in den seit dem Erscheinen des Werkes .ver- 


flossenen 36 Jahren die zweite, nach SCHIMPERS 
Tode 1908 erschienene Ausgabe war nur ein unver- 
änderter Abdruck der ersten hat sich die fort- 


schreitende Forschung das Programm, das SCHIMPER 
mit den eingangs zitierten Sätzen aufstellte, zur Richt- 
schnur gemacht und in weitem Umfange der Verwirk- 
lichung zugeführt. Vielleicht hat der Titel des Werkes 


sogar jetzt erst seine volle Berechtigung erlangt, denn 
streng genommen gibt es erst jetzt, nachdem die 
Experimentalphysiologie in immer zunehmendem Maße 
neben der reinen Laboratoriumsphysiologie sich der 
Erforschung der pflanzlichen Lebensvorgange unter 
den am natürlichen Standort gegebenen Lebens- 
bedingungen zugewendet hat, eine wirkliche experi- 
mentelle Ökologie in dem von SCHIMPER postulierten 
Sinne. So ist in verständnisvoller und sich gegenseitig 
befruchtender Zusammenarbeit von Pflanzengeographie 
und Experimentalphysiologie allmählich ein immenses 
Material zusammengetragen worden, das bei der Neu- 
bearbeitung bewältigt werden mußte, wenn diese wirk- 
lich eine übersichtliche Zusammenfassung des bisher 
Erreichten unter einheitlichen Gesichtspunkten und 
einen Querschnitt durch die Forschung der Gegenwart 
geben sollte. In dem fast auf das Doppelte angewachse- 
nen Umfang der neuen Auflage kommt dieser Tat- 
bestand ja auch äußerlich deutlich genug zum Ausdruck. 
Wesentlicher aber ist, daß diese Neubearbeitung auch 
in qualitativer Hinsicht allen Erwartungen und An- 
forderungen entspricht, mit denen man an sie heran- 
treten kann und muß. Das Buch gibt in wohl- 
tuendem Gegensatz zu der hier vor nicht langer Zeit 
besprochenen, 1933 abgeschlossenen neuen Auflage 
des den gleichen Gegenstand, wenn auch vielfach nach 
anderem Plane behandelnden Lehrbuches der öko- 
logischen Pflanzengeographie von WARMING-GRAEBNER, 
an der die Forschung der letzten ı5 Jahre fast spurlos 
vorübergegangen war wirklich eine ausgezeichnete 
und zuverlässige Gesamtdarstellung, soweit eine solche 
auf einem Gebiet, in dem die Forschung noch in so 
lebhafter Entwicklung begriffen ist und sich noch vor 
so manche ungelöste oder erst teilweise geklärte 
Fragen gestellt sieht, überhaupt sich ermöglicht. Dieser 
Sachverhalt findet nicht nur darin seinen Ausdruck, 
daß Verf. überall, wo solche in Betracht kommen, auf 
noch offene Fragen und in unseren Kenntnissen noch 
bestehende Lücken hinweist, sondern hat es in 
manchen Fällen auch mit sich gebracht, daß in den 
späteren Kapiteln noch manche wichtige neuere 
Beiträge zu schon im allgemeinen Teil erörterten Fragen 
nachgetragen werden, die dort noch nicht berück- 
sichtigt werden konnten, weil die Drucklegung des um- 
fangreichen Werkes sich naturgemäß längere Zeit hin- 
gezogen hat. Man ersieht daraus, ebenso wie aus den 
jeweils den einzelnen Abschnitten beigefügten Literatur- 
verzeichnissen, die bedeutend ausführlicher sind, als in 
den früheren Auflagen und gerade auch durch diese 
Anordnung besonders nützliche Dienste zu leisten ver- 
mögen, das erfolgreiche Bestreben des Verf.s, sich 
nichts, was irgendwie wesentlich ist, entgehen zu lassen 
und so das Buch wirklich auf eine dem gegenwärtigen 
Stande der Kenntnis entsprechende Höhe zu bringen. 

Naturgemäß hat die Neubearbeitung in vielfacher 
Hinsicht ein mehr oder weniger stark verändertes 
Aussehen des Werkes im Gefolge gehabt. Denn es war 
ja nicht nur eine Riesenmenge von neuem Stoff in das 
selbe einzuarbeiten, sondern die neuere Forschung hat 
auch in manchen grundlegenden Fragen zu einem 
starken Wechsel der herrschenden Anschauungen 
geführt, wie das z. B. ganz besonders von dem den 
Wasserhaushalt behandelnden Kapitel des allgemeinen 
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Teiles, wie auch den darauf bezüglichen Ausführungen 
in den späteren speziellen Darstellungen der einzelnen 
Erdgebiete und Formationen gilt. Hier war ja die 
frühere Darstellung ganz beherrscht von der zum großen 
Teile auf SCHIMPER selbst zurückgehenden Theorie von 
der „physiologischen Trockenheit‘ bestimmter Stand- 
orte, die, im Banne der Morphologie stehend, das ein- 
schlägige Verhalten der Pflanzen nach dem Besitz be- 
stimmter, als transpirationsfördernd oder -hemmend 
angesehener Merkmale beurteilte. Auf keinem Gebiete 
der Ökologie haben sich durch die neueren experi- 
mentellen Arbeiten über den Wasserhaushalt der 
Pflanzen in seiner Beziehung zum Standort die An- 
schauungen so stark gewandelt, und man wird es dem 
Verf. Dank wissen, daß er uns zum ersten Male eine 
zusammenfassende Übersicht über die bisher vorliegen- 
den Ergebnisse und die aus ihnen zu ziehenden Folge- 
rungen gegeben hat; daß noch kein allseitig befriedigen- 
der Überblick möglich war und so manche Fragen und 
Deutungen offen bleiben und sich auf den bisherigen 
Ergebnissen kein Lehrgebäude von der Einheitlichkeit 
und Geschlossenheit der ScHimPpERschen Darstellung 
errichten läßt, liegt unvermeidlich in der Natur der 
Sache begründet, da ja die neuere, vielfach noch in den 
Anfängen steckende Forschung jedenfalls das eine 
gelehrt hat, daß die Dinge wesentlich komplizierter 
liegen, als man es sich früher wohl vorgestellt hat, und 
daß auch den gleichen Standort bewohnende Pflanzen 
die Aufrechterhaltung der Wasserbilanz durch sehr 
verschiedenartige Kombinationen physiologischer, 
morphologischer und anatomischer Eigenschaften zu 
erreichen vermögen. 

Es würde zu weit führen, hier den Inhalt des Werkes 
näher zu analysieren, und es würde dem Referenten 
angesichts des hohen Wertes der Neubearbeitung klein- 
lich erscheinen, wenn er hier diese oder jene Einzelheit 
anführen wollte, hinsichtlich deren er mit dem Verf. 
nicht einig zu gehen vermag. Es sei deshalb nur noch er- 
wähnt, daß der Verf. sich hinsichtlich der Gliederung des 
Stoffes in der Hauptsache an den schon von SCHIMPER 
eingeschlagenen Weg gehalten hat. Im ersten Bande 
werden die ökologischen Faktoren, der Abschnitt 
„Pflanzenklimate, Formationen und Genossenschaften“ 
und die Vegetation der Tropen behandelt, während der 
zweite Band die Schilderung der temperierten und 
Polarzonen sowie diejenige der Höhen und Gewässer 
enthält. Beibehalten ist insbesondere auch die in 
manchem Betracht vielleicht etwas zu großzügige, aber 
für eine solche Gesamtdarstellung doch eine gut brauch- 
bare Lösung darstellende ScHımpersche Einteilung der 
klimatischen Formationen in Gehölz, Grasflur und 
Wüste und die mit ihr einhergehende Unterscheidung 
von klimatischen und edaphischen Formationen, unter 
welch letztere z. B. in den temperierten Gebieten auch 
die Heiden und Moore fallen. Nicht völlig neu, aber 
doch in ihrem Umfang wesentlich vergrößert und 
reicher gestaltet sind die speziellen Schilderungen 
einzelner Erdgebiete im Rahmen der größeren und 
kleineren Abschnitte. Sehr eingehende, scharf und 
übersichtlich gegliederte Inhaltsverzeichnisse tragen 
ebenso wie das abschließende 84 Seiten umfassende 
Sach- und Namenregister zur Benutzbarkeit des Buches 
wesentlich bei. 

Schließlich muß auch noch der ja gerade für ein 
solches Werk überaus wichtigen illustrativen Aus- 
stattung gedacht werden: sie ist ebenso reichhaltig wie 
vortrefflich. Mit Ausnahme der aus den früheren Auf- 
lagen übernommenen gezeichneten Pflanzenbilder sind 
die Abbildungen zum allergrößten Teil durch neue 
ersetzt und ihre Zahl erheblich vermehrt worden; die 
auf die Tropen bezüglichen Vegetationsbilder sind 
teilweise noch unveröffentlichte Originalaufnahmen 


des Verf.s. Neu gezeichnet sind auch die Karten der 
Niederschlagsverteilung, der Klimate und der Ver- 
breitung der wichtigsten Formationstypen der Erde. 
So darf also zusammenfassend festgestellt werden, 
daß ScHIMPERS Werk in seiner neuen Gestalt eine in 
jeder Hinsicht wertvolle Bereicherung der Literatur 
darstellt und daß es nicht nur dem Forscher ein zu- 
verlässiger Führer zur Orientierung über den heutigen 
Wissensstand und über die der Aufhellung noch harren- 
den Fragen zu sein, sondern auch weiteren, an bio- 
logischen und geographischen Fragen interessierten 
Kreisen einen auf hoher wissenschaftlicher Warte 
stehenden Einblick in ein so überaus vielseitiges und 
fesselndes Gebiet zu geben vermag. 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
TSCHERMAK, L., Die natürliche Verbreitung der 
Lärche in den Ostalpen. Ein Beitrag zur Ableitung 
der Standortansprüche der Lärche. Mitt. a. d. Forstl. 
Versuchswesen Österreichs, 43. Heft. Wien: Julius 
Springer 1935. IX, 361 $S., 60 Abbild. und 1 Karte. 
22cm x 30cm. Preis geh. RM 25.—, geb. RM 26.50. 
Der Verf., auf dem Gebiet der forstlichen Pflanzen- 
geographie besonders durch seine 1929 erschienene 
Studie über die Verbreitung der Rotbuche in Österreich 
bekannt geworden, hat in der vorliegenden mono- 
graphischen Bearbeitung der Verbreitung der Lärche 
in den Ostalpen seine teilweise bereits in verschiedenen 
Zeitschriften erschienenen Einzeluntersuchungen zu 
einem Gesamtbilde ergänzt und zusammengefaßt, das 
deutlich offenbart, wie sehr einerseits unsere Kenntnisse 
gerade bezüglich vieler als mehr oder minder häufig 
geltenden und deshalb oft nur summarisch behandelten 
Florenbestandteile der Ergänzung und Vertiefung fähig 
und bedürftig sind und welchen Nutzen anderseits 
nach beiden Seiten hin, sowohl für die Pflanzen- 
geographie wie für die praktische Forstwirtschaft, diese 
in neuerer Zeit zu so lebhafter Entwicklung gelangte 
Forschungsrichtung zu vermitteln vermag. Dabei 
bilden in diesem Falle für den Nachweis des natür- 
lichen Vorkommens der Lärche forstarchivalische Stu- 
dien im Zusammenhang mit der Würdigung des gegen- 
wärtigen Vorkommens die hauptsächliche Grundlage, 
da sowohl die vegetationskundliche Methode wegen des 
Fehlens von charakteristischen Begleitpflanzen der 
Lärche wie auch die Pollenanalyse infolge der geringen 
Erhaltbarkeit des Lärchenpollens zur Klärung der 
Frage nach der Ursprünglichkeit ihres Vorkommens 
wenig beizutragen vermögen. Trotz mancher Be- 
denken, die gelegentlich gegen die forstgeschichtliche 
Untersuchungsmethode geäußert worden sind, ge- 
stattet sie, wie Verf. zeigt, gerade in den Ostalpenlan- 
dern wohlbegründete Schlüsse auf die natürliche Holz- 
artenverbreitung, weil hier die Wälder einer intensiven 
wirtschaftlichen Nutzung weniger zugänglich waren 
und daher bis zurück zu der Zeit, in der eine künstliche 
Einführung nach dem Stande der damaligen Forstwirt- 
schaft als ausgeschlossen gelten kann, keine grund- 
legenden Veränderungen in der Häufigkeit einer Holz- 
art oder hinsichtlich der Grenzen ihres Verbreitungs- 
gebietes stattgefunden haben. Auf dieser Grundlage 
werden im Hauptteil der Arbeit für die einzelnen Ost- 
alpenländer von Vorarlberg und Graubünden bis nach 
Niederösterreich, dem Burgenland und den jugoslawi- 
schen Alpen im Osten und von den Bayerischen Alpen 
bis zu den italienischen Ostalpengebieten (für diese mit 
einem Beitrag von L. FENAROLI, Florenz) folgende 
Fragen behandelt: horizontale und vertikale Ver- 
breitung, Beziehungen zu Klima, Gesteinsunterlage und 
Boden, Waldtypen, in denen die Larche auftritt, erreich- 
bares Lebensalter, etwaige Urwaldreste und kiinstliche 
Kultur, Vergleich mit dem Verhalten anderer Wald- 
baume. Die Einzelergebnisse werden dann auf S. 205 
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bis 241 in Tabellen übersichtlich kurz zusammengefaßt. 
Aus dem Gesamtbild, das sich so ergibt und das im 
Schlußteil nach verschiedenen Gesichtspunkten aus- 
führlich erörtert wird, dürfte von allgemeinerem Inter- 
esse vor allem die Feststellung sein, daß die Lärche nicht 
in dem Maße, wie es die herrschende Meinung im all- 
gemeinen annahm, ein ausgesprochener Hochgebirgs- 
baum ist, sondern daß nur das Höchstmaß ihres Vor- 
kommens in der Regel auf höhere Lagen beschränkt ist, 
daß sie im übrigen aber vom Rheintal bis zum Wiener 
Wald und bis in die südlichen Alpen auch ausgedehnte 
Bezirke natürlichen Vorkommens in tieferen Lagen auf- 
weist. Diese Tatsache, daß es Alpenlärchen gibt, die sich 
bei bester Wuchsform im Bestande geschlossen zu halten 
und in Mischung mit Schattholzarten leicht zu bestehen 
vermögen, ist für den forstlichen Anbau außerhalb des 
natürlichen Verbreitungsgebietes von erheblicher Be- 
deutung; auch positive Erfolge vergleichender Anbau- 
versuche beweisen, daß die Alpenlärche der Sudeten- 
lärche und der polnischen Lärche keineswegs generell 
unterlegen ist, nur muß man eben auch bei ihr mit dem 
Vorhandensein verschiedener Biotypen rechnen, die 
nicht alle das gleiche Verhalten zeigen. Gleichfalls 
sowohl praktisch wichtig wie wissenschaftlich von 
Interesse ist die fernere Feststellung, daß die klima- 
tischen Bedingungen im Gebiet des optimalen Ge- 
deihens der Lärche durch ein Zusammentreffen von aus- 
reichenden Niederschlägen und binnenländischen 
Wärmeverhältnissen (warme Sommer und kalte Winter) 
gekennzeichnet sind. Dadurch steht die Lärche in 
einem deutlichen Gegensatz zu dem Verhalten der 
Buche, die in den inneralpinen Gebieten häufigster 
Lärchenverbreitung ohne Rücksicht auf die Meeres- 
höhe von Natur völlig fehlt und gerade in den von der 
Lärche gemiedenen oder nur schwach besiedelten Ge- 
bieten am Außenrande des Gebirges, die den ozeanischen 
l.uftströmungen gut zugänglich sind und unter deren 
Einfluß verhältnismäßig ausgeglichene Temperatur- 
verhältnisse aufweisen, das Höchst- und Bestmaß ihrer 
Verbreitung aufweist. Dementsprechend findet ein 
Übergreifen der Verbreitungsgebiete beider Bäume nur 
in einer schmalen Übergangszone statt, deren Klima 
beiden noch zusagt, in dem sich aber besonders die 
Buche oft nicht mehr im Optimum befindet. Eine be- 
sondere Vorliebe für eine bestimmte Gesteinsunterlage 
ist der Lärche weder hinsichtlich des Kalkes noch des 
Urgesteins eigen; sie liebt besonders mittel- bis tief- 
gründige, lockere, frische Lehm- und sandige Lehm- 
böden und kommt sowohl auf alkalischen wie auf 
neutralen und sauren Böden (gutes Gedeihen bei py von 
5,0—8,85) vor. 

Die dem Buch beigegebenen Textabbildungen sind 
zumeist Landschafts- und Vegetations-, teilweise auch 
Habitusbilder von Einzelbäumen. Die beigegebene, 
nach der Punktmethode gezeichnete Karte (Maßstab 
1 :1500000), die hinsichtlich einiger Spezialfragen 
auch noch durch Textkarten ergänzt wird, bringt die 
natürliche Verbreitung der Lärche in den Ostalpen mit 
Unterscheidung von vorherrschendem bis reinem, ge- 
mischtem, eingesprengtem Vorkommen und _ insel- 
artigem Kleinstvorkommen zur Darstellung. 

W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
SCHOLANDER, P. F., Vascular plants from northern 
Svalbard. Skrifter om Svalbard og Ishavet, Nr. 62. 
Oslo: in Kommission bei Jacob Dybwad 1934. 153 S., 
61 Abbild., 5 Taf. und 2 Karten. 17cm x 26cm. 

Die von ,,Norges Svalbard- og Ishavs-Undersoekel- 
ser‘‘ herausgegebene Reihe, aus der bereits bei einer 
früheren Gelegenheit eine Anzahl von Heften botani- 
schen Inhalts hier besprochen wurde, hat mit dem vor- 
liegenden, dem Nordostland und den angrenzenden 
Teilen Spitzbergens gewidmeten eine weitere wertvolle 
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Bereicherung erfahren. Der Verf., der im Jahre 1931 
an der Schwedisch-Norwegischen Arktischen Expedi- 
tion teilgenommen hat, berichtet hier zunächst über 
seine auf die Gefäßpflanzen bezüglichen Beobachtungen, 
während die Bearbeitung der noch viel weniger be- 
kannten, dabei verhältnismäßig reichen Flechtenflora, 
die den Hauptgegenstand seines Studiums bildete, 
später veröffentlicht werden soll. Den Inhalt bildet, 
abgesehen von einer einleitenden Übersicht über die 
Geschichte der botanischen Erforschung des Gebietes, 
eine Aufzählung der gesamten von dort bisher be- 
kannten Gefäßpflanzen (4 Farnpflanzen, 56 Dikotylen 
und 31 Monokotylen) mit sehr eingehenden Ver- 
breitungsangaben und einer Erörterung an sie sich 
anknüpfender systematisch-kritischer Fragen; erwähnt 
sei daraus nur, daß eine größere Zahl von Arten zum 
ersten Male in dem Untersuchungsgebiet gefunden 
wurde und eine Art neu für die Flora von ganz Spitz- 
bergen ist. Die beigegebenen Tafeln enthalten Ver- 
breitungskärtchen für den größeren Teil der vorkom- 
menden Arten. Der zweite Teil der Arbeit bringt 
Schilderungen der Vegetationsverhältnisse, wobei auch 
die Flechtenvegetation bereits teilweise mit berück- 
sichtigt ist. Es geht daraus hervor, daß trotz der Arten- 
armut der Flora und der relativen Einförmigkeit doch 
noch eine Reihe von durch charakteristische Arten- 
kombinationen gekennzeichneten Standortstypen sich 
herausschälen lassen, wenn auch die Vegetation ent- 
sprechend der hochgradigen Ungunst der Lebens- 
bedingungen nur eine dürftige und meist offene ist; 
einen etwas höheren Grad von Üppigkeit erreicht sie, 
abgesehen von den Vogelklippen, die durch die reich- 
liche Düngung begünstigt sind, nur am Südfuß steiler 
Felsen und an den unteren Abhängen der Täler im 
Innern der Fjorde, während anderseits die durch das 
Vorherrschen von Dolomitgestein ausgezeichneten 
Landstriche infolge des fast völligen Fehlens von Boden 
zwischen den Gesteinsbrocken in ganz besonders 
hohem Maße steril sind und nur eine nicht bloß hin- 
sichtlich der höheren Pflanzen, sondern auch der 
Flechten extrem dürftige Flora beherbergen. 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
Handbuch der Pflanzenanatomie, herausgegeben von 
KX. LINSBAUER ¢. Bd. IV: FRitz NETOLITZKY, Das 
trophische ParenchymC. Speichergewebe. Berlin: Gebr. 
Borntraeger 1935. VI, 1485S. und 28 Abbild. 18 cm 
26cm. Preis geh. RM 16.25, Subskr.-Preis 

RM 13. 

Es ist ein eigentümliches Mißgeschick der Pflanzen- 
anatomie, daß sie drei ganz verschiedene, aber meist 
nicht gesonderte Richtungen umfaBt, welche sich in den 
üblichen Einteilungen und Benennungen widerspiegeln, 
nämlich die topographische, die taxonomische und die 
physiologische Anatomie. Darunter leidet auch das 
LINSBAUERsche Handbuch, das eine logische Gliederung 
entbehren läßt. So sind im Allgemeinen Teil unter 
Histologie einige der SCHWENDENER-HABERLANDTschen 
Gewebsarten aufgezählt, aber nicht alle. Einige sind im 
speziellen Teil zu suchen, so etwa unter den Organen 
besonderer ,,physiologischer Dignität‘‘ (teleologische 
Ökologie und idealistische Morphologie sind wohl die 
Eltern dieses Bastardbegriffes) die Absorptionsorgane 
phanerogamer Parasiten. Die Speichergewebe er- 
scheinen neben den Assimilationsgeweben und den 
Exkretionsgeweben unter der Überschrift: „Das tro- 
phische Parenchym“ im allgemeinen Teil, während die 
Anatomie der Samen sich im speziellen Teil findet. 

Unter diesen Umständen konnte auch NETOLITZKY 
keine sauberen Einteilungen liefern. Freilich, kritisieren 
ist leichter als bessermachen; aber es war doch nicht 
nötig, daß für die Anordnung der Samen nach den 
Reservestoffen nur die GoDFRINsche Übersicht von 1884 
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gegeben wird, die in der abgedruckten Form voller 
Fehler und Widersprüche ist. So werden etwa unter 
den Samen mit Endosperm als Beispiele für Aleuron- 
und Ölgehalt: Amygdalus, Prunus, Corylus, Juglans und 
Pirus angeführt. 

Glücklicherweise wird der wenig günstige Eindruck 
des allgemeinen Teiles durch die große Menge wissens- 
werter Angaben im speziellen Teile ausgeglichen. Hier 
finden wir dann auch eine gute Einteilung. Mit Recht 
wird der Grasfrucht, den physiologischen Scheiden (die 
der Disposition nach im nächsten Hauptteil behandelt 
werden), der phylo- und ontogenetischen Verschiebung 
der Speicherfunktion vom Perisperm und Endosperm 
zu den Keimblättern, und auch der Speicherung in den 
Geweben der Holgewächse (außerhalb der Laubblätter!) 
besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Zu kurz kommen 
dabei die unterirdischen Speichergewebe, von denen aus 
dem Plan nicht zu ersehen ist, ob sie sonstwo behandelt 
werden. Von Stauden werden überhaupt nur die Orchis- 
Knollen eingehender behandelt. Hier zeigt sich wohl der 
Einfluß der Pharmakognosie zum Schaden derjenigen, 
welche systematisch, physiologisch oder ökologisch ver- 
wertbare Zusammenstellungen und Angaben suchen. 

Über diesen Aussetzungen soll nicht vergessen 
werden, daß der Verf. eine große und nützliche Arbeit 
geleistet hat, deren Auswirkung auf die Forschung 
segensvoll sein möge. E. PRINGSHEIM, Prag. 
BOYSEN-JENSEN, P., Die Wuchsstofftheorie und 

ihre Bedeutung für die Analyse des Wachstums und 
der Wachstumsbewegungen der Pflanzen... Jena: 
Gustav Fischer 1935. 166 S. und 26 Abbild. 16 cm 

x 24 cm. Preis brosch. RM 7.50. 

Vor 25 Jahren hat BoysEN-JENSEN entdeckt, daß 
die Reizleitung in Pflanzen über Wunden hinweg statt- 
finden kann. Das wurde zum Ausgangspunkt für eine 
überaus fruchtbare Forschungstätigkeit, an der sich 
viele bedeutende Köpfe beteiligt haben. Verfasser 
legt nun eine umfassende Darstellung vor, die sich 
bemüht, auch den Leistungen der anderen gerecht zu 
werden. Gegenüber den von F. A. F. C. WENT gegebe- 
nen Übersichten [z. B. diese Z. 21, ı (1933)] treten die 
holländischen Arbeiten etwas weniger in den Vorder- 
grund, so daß ein Vergleich lehrreich ist. Allerdings 
kommt die Arbeitsleistung und Beharrlichkeit der 
Schule von WENT nicht ganz zur Geltung, der wir doch 
zum erheblichen Teil die heute vorliegenden Erfolge 
verdanken. 

Schon in einer Arbeit von 1911 hat BoYSEN- JENSEN 
die Meinung ausgesprochen, daß die Ergebnisse an 
Haferkeimlingen am besten durch die Annahme er- 
klärt werden, es handle sich bei der Ausbreitung eines 
Reizes um die Wanderung bestimmter chemischer 
Stoffe. Damit war die Wuchsstofftheorie begründet, 
welche durch die Arbeiten des Verfassers, von PAAL, 
CHOLODNY, F. W. WENT, BRAUNER, SÖDING u. a., aus- 
gebaut und durch die Reindarstellung des Auxins von 
seiten KöGLs gekrönt wurde. 

Über die ersten, zunächst recht unerwarteten Erfolge 
kann der Verf. einiges Neue beisteuern, das geschicht- 
lichen Wert hat. Es folgen Angaben über die Art, wie 
vorzugehen ist, insbesondere um die Menge des Wuchs- 
stoffes zu bestimmen, sowie solche über seine Ge- 
winnung aus Pilzkulturen und Harn. Vorkommen und 
Bildung der Wuchsstoffe, Wuchsstoffbeförderung in 
den Pflanzen, die Bedeutung des Wuchsstoffes für das 
Wachstum und andere Lebensvorgänge sowie für tropi- 
stische Krümmungen bilden die weiteren Abschnitte. 

Den Schluß macht eine Erörterung über die Be- 
wegungen als Reizerscheinungen, in der den Über- 
treibungen entgegengetreten wird, als habe der SAcuHs- 
PFEFFERSche Reizbegriff nur Schaden angerichtet, 
während er doch in Wirklichkeit ebensooft zum Aus- 
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gangspunkt fruchtbarer Untersuchungen geworden ist, 
wie physikalisch-chemische Vermutungen. Verf. zeigt 
sehr schön, daß wir zwar über Wachstum und Wachs- 
tumskrümmungen heut mehr wissen als vor 25 Jahren, 
daß aber die eigentlichen Reizvorgänge in der lebenden 
Zelle noch immer völlig rätselhaft sind. Nicht einmal 
das wissen wir, ob überhaupt Wuchsstoff für das 
Wachstum unerläßlich ist. In den Wurzeln spielt er 
zwar wahrscheinlich beim Geotropismus eine Rolle; 
aber auf dem Wege über die Hemmung des Wachstums! 
Für andere Gebiete der Reizphysiologie, z. B. für 
Plagiotropismen, für negative phototropische Krüm- 
mungen u. a. ist die Bedeutung des Wuchsstoffes noch 
nicht einmal erörtert worden. E. PRINGSHEIM, Prag. 
TOBLER, FRIEDRICH, Die Flechten. Eine Ein- 
führung in ihre allgemeine Kenntnis. Jena: Gustav 
Fischer 1934. IV, 84 S. und 66 Abbild. 16 cm 

x 24 cm. Preis geh. RM 5.50. 

In der im Jahre 1925 erschienenen ‚Biologie der 
Flechten‘ hatte ToBLER versucht, ausführlich und all- 
gemein das Wesen der Symbiose zu kennzeichnen. In 
seinem neuen Werk will er zeigen, was nach unserer 
heutigen Auffassung eine Flechte im physiologischen 
Sinne ist, und was sie leistet. Nach einer mehr histori- 
schen Einleitung, in der u. a. auch die Begriffe ,,homéo- 
mer‘ und ‚„‚heteromer‘ einer Kritik unterzogen werden, 
beschäftigt sich der Verfasser zunächst mit der alten 
Anschauung, daß sich die Gonidien aus den Hyphen ent- 
wickeln sollen, einer Anschauung, die in neuester Zeit 
wieder von ELFVING vertreten worden ist. TOBLER 
weist nach, daß diese Ansicht nicht nur durch die ana- 
tomischen Befunde, sondern auch durch physiologische 
Versuche (z. B. von HILDEGARD BARTUSCH) als wider- 
legt anzusehen ist. Sodann geht er auf den Haushalt 
des Flechtenorganismus ein. Es werden dabei die Be- 
ziehungen der beiden Bestandteile des Lagers be- 
sprochen, soweit sie für das Wachstum in Betracht 
kommen, und zwar ‚getrennt in allen Richtungen‘, 
d.h. das Verhalten von Pilz und Alge wird jedes für sich 
erörtert. Wasser und mineralische Nährlösungen kön- 
nen durch den Pilz überall aufgenommen werden, 
ebenso ist klar, daß er der Alge davon abgibt. Solche 
Lösungen stehen jedoch nur den erd-, holz- oder rinden- 
bewohnenden Arten zur Verfügung; auf steiniger 
Unterlage dagegen muß der Pilz durch Säureabschei- 
dung erst eine chemische Aufschließung des Substrats 
bewirken, die zu einer ziemlich weitgehenden Zer- 
störung des Gesteins führen kann. Dabei werden nicht 
nur Kalk und Dolomit, sondern auch Silikate an- 
gegriffen. Welche Säure die Auflösung bewirkt, ist 
nicht mit Sicherheit bekannt. Abgeschieden wird das 
Lösungsmittel im allgemeinen durch den Pilz, jedoch 
scheint es in einigen Fällen, als ob auch die Gonidien 
imstande wären, Kalk oder Siliziumverbindungen zu 
zersetzen und dadurch in das Gestein einzudringen. 
Mithin wäre die Säureabscheidung keine Besonderheit 
des Flechtenhaushalts. Es muß aber betont werden, 
daß diese Säure nichts zu tun hat mit denjenigen Be- 
standteilen des Flechtenlagers, die man als Flechten- 
stoffe oder Flechtensäuren bezeichnet. Neben den 
mineralischen Lösungen vermag der Pilz auch organi- 
sche Verbindungen zu verarbeiten. Die Alge ihrerseits — 
gleichgültig ob ‚„‚hellgrün‘ oder „blaugrün‘‘ — assimi- 
liert. Ihre Lage im Thallus bringt es mit sich, daß sie für 
diesen Zweck Licht in ausreichendem Maße zur Ver- 
fügung hat. Wasser wird ihr durch die aufsaugende 
Tätigkeit des Pilzes zugeführt, so daß Kohlehydrate 
gebildet werden können. Das erste Erzeugnis der 
Assimilation ist Zucker; ob auch Stärke entsteht, ist 
zweifelhaft. Nach ToBLERs Meinung liegt die Sache so, 
daß dieselbe Flechte in gewissen Monaten des Jahres 
Stärke enthält, in anderen nicht. Von den Assimilations- 
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produkten der Alge kann der Pilz wegen des osmotischen 
Austausches, der zwischen den beiden Symbionten 
besteht, naturgemäß Gebrauch machen. 

Nach einigen Bemerkungen über das Verhältnis der 
Flechten zum Stickstoff und über die Wasseraufnahme 
und den Gasaustausch erörtert ToBLER die wichtige 
Frage der Flechtenstoffe, die in der Pflanzenwelt nicht 
wieder vorkommen, sondern als Erzeugnisse des Zu- 
sammenlebens von Pilz und Alge gelten müssen. Bei- 
spielsweise ist durch Kulturversuche, die man zu wieder- 
holten Malen mit der bekannten gelben Wandflechte, 
Xanthoria parietina, angestellt hat, erwiesen, daß der 
Pilz allein nicht imstande ist, den ihr eigentümlichen 
gelben Farbstoff, das Parietin, abzuscheiden; erst wenn 
die Alge hinzutritt, läßt es sich nachweisen, d. h. es 
ändert sich der Stoffwechsel des Pilzes sofort, wenn er 
mit der Alge die Symbiose eingeht. Einen weiteren Be- 
weis für die Besonderheit des Flechtenhaushalts liefert 
das in den Tropen weit verbreitete Chiodecton sangui- 
neum. Nach ToßBLErRs Untersuchungen wird der in 
dieser Flechte enthaltene blutrote Farbstoff, die Chio- 
dectonsaure, am reichlichsten da erzeugt, wo sich keine 
Gonidien im Thallus finden, namlich in der Randzone, 
in der der Pilz allein weiterwächst. Nach der Lager- 
mitte hin, wo zwischen den Hyphen die Algen liegen, 
fehlen mehr oder weniger die Farbstoffkristalle, und 
deshalb nimmt die Pflanze dort einen graugrünen Ton 
an. In diesem Falle darf man also annehmen, daß ein 


vom Pilz erzeugtes Stoffwechselprodukt unter dem 
Einfluß der Gonidien zerstört wird; es ändert sich 
somit auch hier der Stoffwechsel durch die Sym- 
biose. 


Ausführlich wird der physiologische Gleichgewichts- 
zustand des Flechtenlagers dargestellt; TOBLER ver- 
steht darunter denjenigen, ‚den eine gesunde Flechte 
zu normalem Gedeihen verlangt‘. Die Bedingungen, 
unter denen dieser Zustand sich ergibt, sind offenbar 
ziemlich kompliziert, und schon geringfügige Verände- 
rungen der äußeren Lebensbedingungen, beispielsweise 
der Lichtintensität, können ihn ungünstig beeinflussen. 
Größere Störungen des Gleichgewichts werden hervor- 
gerufen durch die sog. Flechtenschmarotzer, von denen 
einige an den in letzter Zeit von E. BACHMANN unter- 
suchten Gallenbildungen beteiligt sind. Es wird also 
hier durch ein äußeres Moment ein gesteigertes Wachs- 
tum gewisser Teile des Flechtenlagers bewirkt. TOBLER 
erwähnt in diesem Zusammenhange auch den von 
ihm selbst untersuchten Fall des Baeomyces roseus: 
Schneidet man bei dieser Flechte den Podetien die 
Spitzen ab, so wachsen sie nur mangelhaft weiter; fügt 
man aber an der Schnittstelle Gonidien aus den Lager- 
warzen hinzu, so setzt sofort ein lebhafteres Wachstum 
ein, und die Algen werden von den Hyphen des Pode- 
tiums umsponnen. 

Beobachtungen, die in das Gebiet der Reizphysio- 
logie gehören, sind bei den Flechten bisher nur ver- 
einzelt gemacht worden. Erwiesen ist eigentlich nur, 
daß Licht und Schwerkraft Beziehungen zum Wachs- 
tum senkrechter Lagerteile haben, wobei es nicht immer 
leicht ist, die Einwirkungen dieser beiden Reize von- 
einander zu trennen. Nach ToBLers Beobachtungen 
sind die Podetien von Baeomyces roseus positiv photo- 
tropisch. Für die Lagerteile der Cladonien hat WEISE 
durch Kulturversuche gezeigt, daß Licht, Feuchtigkeit 
und Schwerkraft gemeinsam die lotrechte Normal- 


stellung bedingen, und daß sie, ausdieser entfernt, wieder 
in sie zurückkehren. 

Der letzte Teil des Buches behandelt die ‚„Doppel- 
natur der Flechten‘, 


Wenn auch manche Krusten- 
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flechten gewissen Ascomyceten ähnlich sehen, weicht 
doch bei den meisten anderen die Lagerform so sehr von 
der der Pilze ab, daß es bis jetzt unmöglich ist, sie 
phylogenetisch von den Pilzen abzuleiten. Es liegt 
demnach hier ‚‚eine nicht zu unterschätzende Besonder- 
heit auch der äußeren Erscheinung des symbiotischen 
Organismus vor“. Dabei bestimmt in vielen Fällen der 
Pilz die Lagerform, in anderen aber, z. B. bei den Gallert- 
flechten, wirkt offenbar die Alge formbestimmend. Es 
wäre wichtig, die schon von MOELLER begonnenen Ver- 
suche, verschiedene Algenarten mit verschiedenen 
Flechtenpilzen künstlich zu kombinieren, fortzusetzen 
und dadurch zu ermitteln, welche Lagerformen sich 
ergeben. Bei dieser Gelegenheit weist TOBLER auf die 
Cephalodien mancher Flechten hin; er nimmt an, ‚daß 
in einem solchen 2 Algen enthaltenden Flechtenkörper 
doppelte Möglichkeit der Kombination für den Pilz 
geboten ist“, und daß sich daraus 2 verschiedene 
Lagerformen, die der eigentlichen Flechte und die des 
Cephalodiums, ergeben. Ein besonders kennzeichnendes 
Beispiel hierfür ist Lobaria amplissima, eine Blatt- 
flechte, bei der die Cephalodien Strauchform besitzen. 
Eine Parallele zu der Erscheinung der Cephalodien 
bilden nach ToBLER die sog. Flechtenparasiten; er 
glaubt, daß hier ein Parasitismus nicht vorliegt, sondern 
daß vielmehr 2 Pilze mit einer Alge gemeinsamen Haus- 
halt führen. Hiergegen wäre freilich einzuwenden, daß 
erstens viele Flechtenschmarotzer auf den Hymenien 
zu finden sind, wo sie gar keine Algen zur Verfügung 
haben, zweitens aber ab und zu in der Natur Fälle zu 
beobachten sind, in denen offenbar durch den 2. Pilz 
eine Schädigung des Flechtenorganismus hervor- 
gerufen wird. Auch das Beispiel der Gallenbildung 
scheint nach Ansicht des Referenten eher gegen als für 
die ToBLEeRschen Anschauungen zu sprechen; denn 
durch die neuesten Untersuchungen BACHMANNS ist 
bekannt geworden, daß solche Gallen auch durch Tiere 
erzeugt werden können; es handelt sich also doch viel- 
leicht mehr um eine durch Kontaktreize entstandene 
Erscheinung. Wie die von BACHMANN ebenfalls ent- 
deckten ‚„Scheingallen‘‘ zustande kommen, bedarf noch 
der Aufklärung. Nachdem ToBLer den Kampf der 
Flechten gegeneinander beim Zusammentreffen auf 
derselben Unterlage geschildert hat, gibt er auf den 
letzten Seiten die Merkmale an, die vorhanden sein 
müssen, damit eine Pflanze als ‚‚Flechte‘‘ angesprochen 
werden kann. Er fordert 1. enge Verbindung von Pilz 
und Alge (Umklammerung, Umspinnung, Eindringen 
des Pilzes in die Gonidien), 2. Entstehung einer morpho- 
logischen Einheit (,, Habitus’ einer Flechte, abweichend 
von dem verwandter Pilze), 3. physiologischen Erfolg 
der Symbiose, 4. Entwicklung der vegetativen Ver- 
mehrung, die bei den Flechten eine sehr große Rolle 
spielt. Man sieht aus diesen Andeutungen, wie viele 
Fragen in dem Werk aufgeworfen und behandelt 
werden; es sollte auch dem Floristen und Systematiker 
die Anregung geben, mehr als es bisher üblich war, in 
der Natur Flechtenbiologie zu treiben. Durch 66 zum 
Teil vortreffliche Figuren wird die Darstellung ergänzt. 
Den einzelnen Abschnitten sind Literaturangaben bei- 
gefügt, die nicht nur Titel enthalten, sondern auch 
Inhaltsangaben der zitierten Bücher und Abhandlungen, 
ein Verfahren, das Allgemeingut in unserer Wissenschaft 
werden sollte. Zum Schluß sei noch erwähnt, daß 
TOBLER erfreulicherweise die lichenologischen Arbeiten 
REINKEs gebührend würdigt, deren Studium noch 
heute jedem, der sich mit Flechten beschäftigt, warm 
empfohlen werden kann. 
J. HıLımann, Berlin-Pankow. 


| 


Bar... 


